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摘      要：对我国 271 名 7~15 岁花泳青少年运动员进行了 31 个指标的测试，分别从身体形态、

身体机能、一般身体素质和专项身体素质 4 个角度进行分析，结果表明：同年龄段花泳运动员身

高、臂展、胸围均优于普通青少年；身体机能各指标也高于普通青少年人群，身体机能纵向发育

规律基本和普通人群一致；一般身体素质中，上肢力量发展最快时期是 9~10 岁和 13~14 岁。中

段力量是 8、11 岁；爆发力是 8、11 岁；灵敏协调性是 8、12 岁；柔韧性是 10、11 岁；专项素质

测试结果显示 13~15 岁年龄段为花泳运动员有氧能力和无氧专项能力发展较快时期。 
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Abstract: The authors did a 31-index test on 271 teenage synchronized swimmers at the age of 7~15 in China, ana-

lyzed the results in terms of physical shape, physical function, ordinary physical making and dedicated physical 

making, and revealed the following findings: the height, arm span and chest circumference of synchronized swim-

mers are superior to those of ordinary teenagers at the same age section; their physical function indexes are also su-

perior to those of ordinary teenagers, their longitudinal physical function development pattern is basically the same 

as that of ordinary teenagers; in ordinary physical makings, the fastest development periods are ages 9~10 and ages 

13~14 for upper limbs, ages 8 and 11 for middle section strength and explosion strength, ages 8 and 12 for agility 

and harmony, and ages 10 and 11 for flexibility; dedicated making test results indicated that the ages 13~15 section 

is a period in which the aerobic exercising capacity and dedicated anaerobic exercising capacity of synchronized 

swimmers develop fast. 
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近年来，我国花泳在奥运会、世界杯等一系列的

大赛中取得了优异成绩，已成为奥运的潜优势项目。

要使花泳项目能继续保持良好的发展势头，不断突破，

后备人材的选拔与培养是关键。7~15 岁的花泳运动员
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正处于选材的关键时期，如能采用科学方法对这一年

龄段运动员进行选材无疑能大大提高选材质量和成才

率，为国家输送更多的优秀苗子。为此，通过对我国

7~15 岁花泳运动员专项体能发展水平的研究(运动员

体能发展水平是由身体形态、机能及运动素质的发展

状况所决定的[1])，从身体形态、身体机能、一般身体

素质和专项身体素质方面探讨其体能特征，以期为我

国的花样游泳后备人才选拔提供参考。 

 

1  研究对象与方法 

1.1  研究对象 

研究对象为广东、上海、北京、湖南、湖北、江

苏 6 省市花泳后备人才，总共 271 名，年龄为 7~15

岁，训练年限 0~6 年。 

1.2  研究方法 

1)测试指标。 

形态、机能、专项素质测试指标均来自于全国青

少年奥运项目教学训练大纲[2]。 

2)实验研究。 

测试我国花泳运动员体能特征各指标。形态指标、

机能指标、一般素质指标及仪器是按照 1992 年由曾凡

辉主编的运动员科学选材测试细则进行；专项素质指

标按照花泳青少年运动员训练大纲要求进行。测试时

间为 2008 年 1~2 月；由专门成立的测试小组到各省市

现场测试。 

(1)形态测试指标：身高、体重、坐高、臂展长、

胸围、手长(桡骨远端横纹至中指尖的距离)、手宽(第

2 掌骨头至第 5 掌骨头的宽度)、背部体脂、腹部体脂。

此外还有相关的派生指标：克托莱指数(体重/身高×

1 000)、臂展指数(臂展长－指距)、手面积(手长×手

宽)、比胸围(胸围/身高)、体脂和(背部体脂厚度+腹部

体脂厚度)。 

(2)机能测试指标：肺活量、陆上憋气时间、倒挂

水中憋气时间、呼吸差、心功能指数。 

(3)一般素质测试指标有力量素质(俯卧撑、1 min

仰卧起坐)、爆发力素质(纵跳)、灵敏素质(10 s 十字跳、

柔韧素质、踝关节趾屈度)。 

(4)专项素质测试有：25 m 脚向鱼雷，举双手踩水，

50 m 自由泳，100 m、200 m、400 m 混合泳，25 m 爬

泳腿，25 m 仰泳腿举单手，25 m 仰泳腿举双手，单腿

倒立，双腿倒立。专项素质除了 25 m 脚向鱼雷每个年

龄段都进行测试外，其它测试指标根据年龄和训练年

限各有不同。 

3)数理统计。 

测试结果用(均数±标准差)表示，统计方法为

Independent Sample 均数 T 检验，显著性水平为 P<0.05，

P<0.01 为高度显著。 

 

2  结果与分析 

2.1  各年龄段花泳运动员身体形态特征 

花样游泳是一项对美感要求极高的现代竞技体育

运动，因此众多研究报到认为身材高大、体形修长是

花泳运动员一项重要的特征[5-9]。从本次全国花泳后备

人才形态测试结果来看，花泳运动员此特征尤为突出，

身高与 2000 年中国学生体质[8]同年龄段测试结果相

比，相差最大的高 6 cm，为 15 岁年龄段，相差最小

的为 10 岁年龄段，高 2 cm，所有年龄段平均高 4 cm，

体重与同年龄段相比，相差最大和最小的也是 15 和

10 岁年龄段，分别重 3 kg 和 0 kg。因此花泳运动员每

个年龄段体型都明显比普通同龄人高大。 

臂展指数也是反映花泳运动员肢体修长一项重要

指标，从本次测试结果来看，大部分的花泳运动员臂

展长都超过身高，这也是符合花泳运动员的选材标准。

躯干较长也是花泳运动员另一项重要的特征，较长的

躯干可以使运动员获得更大浮力，从而有利于花泳运

动员在水中完成动作时水位更高，稳定性更好，坐高

就是反映运动员的躯干长短，本次全国花泳后备人才

测试各个年龄段的坐高都高于 1997 年麦全安[10]报道最

高等级优秀水平。手面积与水中支撑稳定性以及划力

有关，手面积越大，倒立静止动作时支撑划水面积越

大；在推进划水时，所获得的反作用力也越大，因此

运动员的手面积也是一项重要的选材标准，目前未见

普通人群和优秀花泳运动员手面积的报道，与同年龄

段游泳运动员相比，本次测试结果中花泳运动员手面

积是小于马雁[12]研究结果。胸围的大小与肺活量的大

小有一定的关系，本次测试结果花泳运动员同年龄段

胸围是明显高于 2000 年中国学生体质测试结果，最大

的是 8 岁年龄段，平均高 5 cm，最小的是 9 岁和 11

岁，高 1 cm，这也是符合花样游泳规律的，已有众多

研究报道认为花泳是有氧与无氧相结合的运动项目，

花泳运动员需要有良好的心肺功能[12-16]。而胸围大，

有利于提高肺活量，可以从一定的程度上增强运动员

有氧能力。当前对花游运动员体型分布的研究也有众

多报道，这些报道发现优秀花泳运动员体型也有较为

明显的特征。本研究根据文献报道对所有运动员的背

部体脂和腹部体脂进行了测试，最后的结果以两部位

的体脂和来表示，表 1 中可见两部位的体脂之和基本

随着年龄的增加而增加，其中 15 岁年龄段体脂之和与

1997 年麦全安研究(20.7 mm)基本一致，而其它年龄段

这两部分的体脂之和还未见报道。 
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表 1  运动员各项形态指标( x ±s)测试结果 

年龄/岁 身高/cm 体重/kg 克托莱指数/(g·cm-1) 坐高/cm 臂展长/cm 
7 126.2±5.162) 24.6±3.00 194.5±17.42) 68.6±2.732) 126.6±5.752) 
8 130.7±5.002) 26.2±3.042) 199.9±16.52) 71.1±3.40 131.3±4.972) 
9 136.1±5.362) 29.1±4.041) 213.6±21.92) 72.5±2.342) 137.6±6.222) 

10 140.8±6.462) 31.3±4.612) 221.6±25.92) 74.7±3.512) 143.0±6.872) 
11 149.1±5.791) 36.5±4.732) 244.7±23.8 78.3±3.911) 152.6±5.881) 
12 152.6±6.372) 40.3±5.682) 264.0±29.5 81.4±4.80 156.1±6.612) 
13 157.8±5.491) 45.4±5.71 287.7±29.5 83.1±3.54 162.5±6.132) 
14 161.1±5.94 47.3±4.872) 293.5±22.2 84.5±5.12 165.8±5.84 
15 163.6±5.56 51.1±4.28 312.1±18.9 84.6±5.23 168.4±4.90 

年龄/岁 臂展指数/cm 手面积指数/cm2 胸围/cm 比胸围 体脂之和/mm 

7 0.3±1.74 75.3±5.902) 58.3±2.482) 2.3±0.23 11.2±2.352) 
8 0.5±1.41 84.6±6.412) 63.0±3.43 2.4±0.232) 14.6±3.21 
9 1.4±2.19 91.1±8.102) 61.9±3.742) 2.1±0.20 15.5±3.32 

10 2.1±1.732) 99.0±10.122) 65.7±4.242) 2.1±0.222) 17.7±8.38 
11 3.5±1.95 109.4±10.542) 68.7±4.352) 1.8±0.16 18.2±5.16 
12 3.5±2.161) 118.1±9.062) 73.8±4.901) 1.9±0.162) 20.1±4.24 
13 4.6±2.21 126.5±11.87 76.7±4.98 1.7±0.13 18.7±4.89 
14 4.7±2.22 125.7±13.46 78.1±4.58 1.7±0.111) 20.8±6.28 
15 4.8±1.55 128.9±12.38 80.9±5.59 1.6±0.09 21.8±5.79 

与下一年龄组比较：1)P<0.05，2)P<0.01 

 

2.2  各年龄段花泳运动员身体机能特征 

花泳运动员完成整套动作需 2.5~4.5 min，运动员

在全套动作过程中要做出多组腿组合、旋转、踩水、

游进、瞬间发力托举、冲起、跃起等动作，且许多动

作是在不呼吸的情况下完成的，因此花泳属于有氧与

无氧相结合的运动项目。表 2 中是各个年龄段与无氧

和有氧能力相关的基本测试指标。肺活量是与有氧能

力和憋气时间相关的一项指标，与 2000 年同年龄段中

国学生体质测试结果相比，花泳运动员肺活量高于同

年龄段的差值从 300 mL 增大到 1 000 mL，明显高于普

通同年龄段人群，这也是符合花泳运动规律及选材要

求的。呼吸差是肺活量大小的间接评价指标，从本次

的测试结果看，呼吸差随着年龄段增长而增加；心功

能指数是一项反映机能有氧工作能力经典指标，指数

越小，说明机体有氧工作能力越好，有氧能力是在机

体各个运动器官发育成熟以后才达到高峰，从本次的

测试结果来看，花泳运动员心功能指数与机能有氧能

力发展规律基本一致。由于花泳需要在水下完成各种

动作，憋气时间可能会影响运动员的动作质量，因此

憋气时间，也是花泳运动员一项重要的身体机能评价指

标。本次测试分别进行了陆上憋气时间和倒挂水中憋气

时间。同年龄段，陆上憋气时间要长于倒挂水中憋气时

间，但倒挂池中憋气时间更贴近花泳项目实际，因此在

制定憋气评价标准时，选择倒挂水中憋气更加合适。 
 

表 2  运动员各项机能指标( x ±s)测试结果 

年龄/岁 肺活量/mL 呼吸差/cm 心功指数 陆上憋气时间/s 倒挂水中憋气时间/s
7 1 444.5±208.12) 3.2±1.09 12.2±2.52 30.0±13.131) 21.7±11.05 
8 1 622.8±236.52) 3.4±1.33 11.8±1.98 36.7±12.27 23.7±10.81 
9 1 930.0±485.1 3.7±1.41 11.6±2.23 41.5±15.14 27.7±12.35 
10 2 113.2±467.92) 3.7±1.271) 10.9±2.482) 46.6±17.46 32.2±14.95 
11 2 433.8±392.12) 4.4±1.27 9.3±2.23 56.2±21.80 38.1±16.082) 
12 2 765.6±524.71) 4.8±1.33 8.8±2.33 69.0±27.122) 56.8±22.45 
13 3 085.4±437.91) 5.4±1.77 8.7±2.71 88.7±26.45 65.8±22.26 
14 3 333.4±454.6 － 7.5±2.10 95.9±20.20 71.9±17.86 
15 3 465.6±427.8 6.0±1.39 7.3±2.10 99.0±20.10 73.5±18.11 

与下一年龄组比较：1)P<0.05，2)P<0.01 
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2.3  各年龄段花泳运动员身体素质特征 

花泳运动员由于要接连完成各种体姿快速变换、

托举、旋转、冲起、游进、踩水、跃起等动作，所以

对身体素质发展水平还是有相当高的要求。在充分考

虑花泳运动的特点后，我们选择了俯卧撑、1 min 仰卧

起坐、纵跳、10 s 十字跳、和踝关节趾屈度 5 个项目

作为反映花泳运动员上肢力量、中段力量、爆发力、

灵敏协调、柔韧性的指标并作了测试。表 3 是不同年

龄段的测试结果，表明各年龄段花泳运动员的各项身

体素质指标均随年龄和训练水平增长而提高，各项素

质的提高速度不是平稳的，上肢力量发展最快时期是

9~10 岁和 13~14 岁。中段力量是 8、11 岁；爆发力是

8、11 岁；灵敏协调性是 8、12 岁；柔韧性是 10、11

岁；测试结果提示上述特征可能是花泳运动员各项素

质发展的敏感期。纵跳高度是反映下肢爆发力，水中

跃起动作时都需要腿部爆发力，在当前花泳研究报道

中还未见相关下肢爆发力纵跳的报道，各个年龄段与

陆上跳高项目相比，基本处于跳高[11]项目一般水平。

10 s 十字跳和踝关节趾屈度分别反映的是运动员灵敏

协调素质和柔韧素质，从表 4 中测试的结果来看，此

两项素质都是随着运动员训练水平的提高而增加。从

运动员选材角度看，踝关节趾屈度由于后天训练改变

大，可以看作训练指标。 

 

表 3  运动员各项素质指标( x ±s)测试结果 

年龄/岁 俯卧撑/次 1 min 仰卧起坐/次 纵跳高度/cm 10 s 十字跳/分 踝关节趾屈度/(°) 
7 7.8±5.67 28.9±7.422) 22.3±4.202) 17.0±4.081) 173.5±6.06 
8 8.7±7.071) 35.1±7.79 25.8±4.36 19.1±3.02 173.9±5.78 
9 13.2±8.55 37.8±8.94 27.5±4.75 19.7±3.36 174.6±4.46 

10 16.9±10.04 40.3±8.091) 28.8±5.72 20.5±3.271) 175.7±4.81 
11 18.8±10.87 45.2±9.34 31.2±5.50 21.9±2.461) 177.5±4.42 
12 21.4±10.50 47.3±8.47 32.5±4.92 23.8±3.06 178.1±4.59 
13 24.8±10.96 50.0±9.21 33.3±5.11 24.6±3.14 179.1±4.72 
14 29.6±9.48 53.5±7.47 34.9±4.12 24.8±2.96 179.8±4.00 
15 31.2±8.53 54.5±7.47 35.3±3.96 25.7±2.81 180.5±3.53 

与下一年龄组比较：1)P<0.05，2)P<0.01 
 
                                      表 4  运动员专项素质指标( x ±s)测试结果                          s 

年龄 25 m 脚向鱼雷 举双手踩水 50 m 自由泳 100 m 混合泳 200 m 混合泳 400 m 混合泳

7 59.60±9.371）  58.80±9.56    

8 53.90±9.842）  56.20±9.54    
9 42.60±4.442） 18.70±7.88  117.50±10.90   

10 38.20±6.781） 21.70±10.23     

11 34.10±6.43 19.70±7.241）  110.50±8.53 200.80±21.38  

12 31.90±6.60 22.20±7.63     

13 29.70±3.78 25.90±5.64   197.20±24.91 390.80±52.01

14 28.30±3.37 26.30±8.31    374.30±47.52

15 27.30±2.52 28.10±7.76    356.30±29.53
年龄 25 m 爬泳腿 25 m 仰泳腿举单手 25 m 仰泳腿举双手 单腿倒立 双腿倒立  

7 33.60±5.16      
8 32.10±4.94      

9  33.70±5.85     

10  32.80±5.79     
11   32.30±4.29 19.90±4.071）   

12   30.40±5.022） 22.60±4.13   

13   27.00±2.34  18.70±4.10  

14   26.50±2.32  20.80±5.46  

15   25.70±1.50  22.70±5.48  
与下一年龄组比较：1）P＜0.05；2）P＜0.01 
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2.4  各年龄段花泳运动员专项素质特征 

所有花泳的专项身体素质测试都在水中进行，本

次测试，根据各个年龄段以及运动员训练水平不同，

制定了差异化的专项素质测试指标，具体每个年龄段

所测试专项素质及测试水平见表 4。25 m 脚向鱼雷作

为最基础的推进动作，所有的年龄段均进行了测试，

从测试结果可知，11 岁以前这一指标每年提高的幅度

较大，12 岁后提高幅度减小，提示这一指标与专项技

术的熟练程度有较大关联。举双手踩水是下肢力量的

表现，测试结果表明 12 岁以上年龄段保持稳定增长。

有氧无氧混合能力方面，针对不同年龄段运动员的能

力，分别进行 50 m 自由泳，100 m、200 m、400 m 混

合泳测试，而 400 m 混合泳更符合有氧和无氧结合的

专项特点，从 13~15 岁年龄组情况看，随年龄增长，

成绩提高非常明显，说明 13~15 岁是发展有氧能力和

无氧专项能力的较佳时期。25 m 仰泳腿举双手等是测

试专项移动能力的指标；单腿倒立和双腿倒立是测量

身体控制能力和划手支撑力量的指标，从测量结果来

看两项指标均表现为随年龄增长而提高。在今后的花

泳后备人才选材测试过程中，这些系统专项素质测试

可以作为一项参考标准。 

 

3  结论 
1)同年龄段花样游泳运动员身高、臂展、胸围均

高于普通人群青少年，躯干也长于文献报道，这些特

点也正是符合花泳项目特点。 

2)同年龄段花泳运动员身体机能高于普通青少年

人群，而机能纵向发育规律也基本和普通人群一致。 

3)一般素质指标和专项素质指标均为训练指标，

花泳运动员一般素质中上肢力量发展最快时期是

9~10 和 13~14 岁。中段力量是 8、11 岁；爆发力是 8、

11 岁；灵敏协调性是 8、12 岁；柔韧性是 10、11 岁。

专项素质是根据各个年龄段以及运动员训练水平不

同，制定了差异化的专项素质测试，结果提示 13~15

年龄段为花泳运动员有氧能力和无氧专项能力发展较

快时期。 
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